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@ Head-Up-Display 

© Die Erfindung bezieht sich auf ein Head-Up-Display mit 
einer Bilderzeugungseinheit 1 einer anzuzeigenden Bild- 
inforrhation, die als Lichtstrahlen 2 von der Bilderzeu- 
gungseinheit 1 oder uber eine Projektionsoptik auf eine 
teilrefiektierende Windschutzscheibe 7 projiziert ist. Die 
Bilderzeugungseinheit 1 weist eine OLED-Anzeig@ 8* zur 
Erzeugung der anzuzeigenden Bildinformation auf, vor 
der ein Lichtrichtungselement 14 angeordnet ist, durch 
das die von der OLED-Anzeige 8 erzeugten Lichtstrahlen 2 
annahernd parallel zueinander richtbar sind. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Head-Up-Dis- 
play, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug, mit einer Bilder- 
zeugungseinheit zur Erzeugung einer anzuzeigenden Bildin- 
formation, die als Lichtstrahlen von der Bilderzeugungsein- 
heit direkt oder tiber eine frojektionsoptik auf eine teilre- 
flektierende Scheibe, insbesondere auf eine Windschutz- 
scheibe projizierbar ist. . 

[0002] Bei derartigen Head-Up-Displays ist es bekannt, 
die Bilderzeugungseinheit als Russigkristallanzeige auszu- 
bilden, die die anzuzeigende Bildinformation erzeugt. Mit- 
tels einer hinter der Fliissigkristallanzeige angeordneten und 
die. Russigkristallanzeige durchleuchtenden Lichtquelle 
wird die von der FLiissigkristallanzeige erzeugte Bildinfor- 
mation als Lichtstrahlen direkt oder iiber eine Projektions- 
optik auf einen teilreflektierenden Bereich einer Wind- 
schutzscheibe im Sichtbereich eines Fahrers eines Kraft- 
fahrzeugs projiziert und von dort zum Fahrer gespiegelt. Da- 
durch entsteht ein fur den Fahrer sichtbares virtuelles Bild 
im Abstand von einigen Metem etwa im Bereich des Be- 
ginns der Kiihlerhaube des Kraftfahrzeugs, das der Fahrer 
mit dem Umfeld ohne Akkomodation der Augen problemlos 
gleichzeitig beobachten kann. 

[0003] Damit ein solches virtuelles Biid bei mbglichst al- 
ien Umgebungsbedingungen, insbesondere groBer Umge- 
bungshelligkeit, gut erkennbar und alphanumerische Zei- 
chen gut lesbar sind, mufi dessen Leuchtdichte mbglichst 
groBer als 5000 cd/m 2 sein. Dies bedingt aufgrund der 
Lichtverluste an Spiegeln bzw. Linsen und an der Wind- 
schutzscheibe eine Leuchtdichte vori 20.000-30.000 cd/m 2 
auf der Oberflache der Fliissigkristallanzeige. 1st die Rus- 
sigkristallanzeige eine farbige Fliissigkristallanzeige, muB 
aufgrund der niedrigen Transmission einer farbigen Riissig- 
kristallanzeige von 4-5% eine Leuchtdichte von 
500.000 cd/m 2 von der Lichtquelle hinter der Russigkri- 
stallanzeige erzeugt werden. Dabei hat die farbige Russig- 
kristallanzeige einen Kontrast von kl einer 150, was zu ei- 
nem aufgehellten Hintergrund der Flussigkristallanzeige 
fiihrt, der storend wirkt. 

[0004] Die notwendige hohe Leuchtdichte der Hinter- 
leuchtung der Russigkristallanzeige erfordert eine entspre- 
chend hochdimensionierte Lichtquelle mit groBem Energie- 
verbrauch, deren groBe entwickelte Warme durch groBe 
Kuhlkorper, Lufter oder andere Warmeableiter abgefuhrt 
werden muB. 

[0005] Dariiber hinaus ist der Aufbau des Head-Up-Dis- 
plays aufwendig und benotigt einen groBen Eiribauraum. 
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Head-Up- 
Display der eingangs genannten Art zu schaffen, das einen 
einfachen, wenig Einbauraum erfordernden Aufbau besitzt, 
Farbdarstellungen ermoglicht und bei alien Umgebungsbe- 
dingungen eine gute Ablesbarkeit mit hohem Kontrast auf-- 
weist. 

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, daB die Bilderzeugungseinheit eine OLED-Anzeige zur 
Erzeugung der anzuzeigenden Bildinformation aufweist, 
vor der ein Lichtrichtungseiement angeordnet ist, . durch das 
die von der OLED-Anzeige erzeugten Lichtstrahlen anna- 
hernd parallel zueinander richtbar sind. 
[0008] Da die OLED-Anzeige (Organic Light Emitting 
Diodes) eine selbstleuchtende Anzeige ist, sind weder eine 
zusatzliche Lichtquelle noch groBe Warmeableiteinrichtun- 
gen erforderlich, so daB der Aufbau einfach ist und der er- 
forderliche Einbauraum gering gehalten wird. AuBerdem 
benotigt die OLED-Anzeige als selbstleuchtende Anzeige 
nur eine entsprechend dem Transmissionsgrad einer Rus- 
sigkristallanzeige urn das. etwa zwanzigfache geringere 



Lichtmenge-'gegeniiber der Verwendung einer Russigkri- 
stallanzeige 

[0009] Insbesondere eine Farbdarstellung ist ohne zusatz- 
lichen Aufwand moglich. 
5 [0010] Der neutrale Hintergrund der OLED- Anzeige fiihrt 
zu einem hohen Kontrast und damit zu einer guten Ables- 
barkeit. 

[0011] Durch das Lichtrichtungseiement kann eine farbige 
OLED-Anzeige eine um das 10-20-fach geringere Leucht- 

10 dichte aufweisen, als eine entsprechende hinterleuchtete far- 
bige Russigkristallanzeige, da das von der OLED-Anzeige 
emittierte Licht durch das lichtrichtungseiement in einen 
kleinen Raumwinkel gebiindelt wird und so zu einer hohen 
nutzbaren Leuchtdichte angehoben wird. Diese kann 

15 20.000-30.000 cd/m 2 erreichen, was zu einer guten virtuel- 
len Darstellung in Farbe fiihrt. 

[0012] Um eine gute virtuelle Darstellung zu erreichen, ist 
es ausreichend, wenn die Lichtstrahlen in einen Winkel von 
kleiner etwa 30° richtbar sind. 
20 [0013] Zur Reduzierung des erforderlich en Bauraums 
kann das Lichtrichtungseiement auf der die Lichtstrahlen 
projizierenden Anzeigeflache der OLED-Anzeige angeord- 
net sein. 

[0014] Das Lichtrichtungseiement kann entweder eine fle- 
25 xible transparente Folie oder aber auch eine starre transpa- 
rente Platte sein. 

[0015] Um einen Lichtverlust zu reduzieren, ist das Licht- 
richtungseiement vorzugsweise ohne opusche Grenzflache 
auf die Oberflache der OLED-Anzeige aufgebracht, da da- 

30 bei keine Reflexionsverluste, insbesondere keine Totalrefle- 
xionsverluste beim Lichtiibergang von der OLED-Anzeige 
zum Lichtrichtungseiement auftreten. 
[0016] Dazu kann insbesondere das Lichtrichtungseie- 
ment auf die Oberflache der OLED-Anzeige aufgeklebt 

35 sein. 

[0017] Ist das transparente Substrat der OLED-Anzeige 
auf deren die Lichtstrahlen projizierenden Seite als Licht- 
richtungseiement ausgebildet, so ubemimmt dieses Bauteil 
eine Doppelfunktion, was nicht nur zu einer Reduzierung 

40 der Bauteile fuhrt, sondern auch Lichtverlustprobleme 
durch Reflexionsverluste der o. g. Art ausschlieBt. 
[0018] Vorzugsweise ist das Lichtrichtungseiement mit ei- 
ner iiber seine Rache sich erst recken den Lichtfuhrungs- 
struktur ausgebildet. 

45 [0019] Dabei kann in einfach herstellbarer Weise die 
Lichtfuhrungsstruktur eine Prismen-, insbesondere eine Mi- 
kroprismenstruktur, eine Linsen-, insbesondere eine Mikro- 
linsenstruktur oder eine Richtreflektor-, insbesondere eine 
Mikrorichtreflektorstruktur sein. 

50 [0020] Weist die OLED-Anzeige eine Punkt-Matrix-Elek- 
trode auf, die insbesondere frei programmierbar ist, so ist 
mit entsprechend serieller Ansteuerung eine Anzeige von 
veranderlichen Bildinformationen groBe Variabilitat mbg- 
Uch. 

55 [0021] Die OLED-Anzeige kann eine voll farbfahige An- 
zeige sein. 

[0022] Um eine GroBenkorrektur der darzustellenden 
Bildinformation zu erreichen und eine Verzerrung des Bil- 
des aufgrund einer Kriimmung der Scheibe zu kompensie- 

60 ren, konnen die Lichtstrahlen von der Bilderzeugungsein- 
heit iiber ein Spiegelsystem auf die teilreflektierende 
Scheibe projizierbar sein, wozu das Spiegelsystem wenig- 
stens einen Planspiegel und wenigstens einen Freiformfla- 
chenspiegel aufweisen kann. 

65 [0023] Ist zwischen dem Spiegelsystem und der teilreflek- 
tierenden Scheibe eine transparente Abdeckung angeordnet, 
so dient dies zum Schutz des Spiegelsystems. 
[0024] Dabei ist vorzugsweise die transparente Abdek- 
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kung gewolbt ausgebildet, um ein Blenden durch die Ab- 
deckscheibe zu vermeiden. 

[0025] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden naher be- 
schrieben. Es zeigen 

[0026] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Head- 
Up-Displays 

[0027] Fig. 2 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Bilder- 
zeugungseinheit eines Head-Up-Displays nach Fig. 1 
[0028] Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Bild- 
erzeugungseinheit eines Head-Up-Displays nach Fig. 1 
[0029] Fig. 4 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer Bilder- 
zeugungseinheit eines Head-Up-Displays nach Fig. 1 
[0030] Fig. 5 eine vergroBerte Darstellung des Aus- 
schnitts "A" aus Fig. 4. 

[0031] Das in Fig. 1 dargestellte Head-Up-Display fiir ein 
Kraftfahrzeug besitzt eine Bilderzeugungseinheit 1, die eine 
OLED-Anzeige 8 aufweist. Die von der OLED-Anzeige er- 
zeugten Bildinformationen, die z. B. Symbole fur Tank, 
Temperatur und Olstand, Zielfuhrungshinweise einer Navi- 
gationseinrichtung oder aber auch alphanumerische Anga- 
ben der gefahrenen Geschwindigkeit oder der Motordreh- 
zahl sein konnen, werden als Lichtstrahlen 2 uber ein Spie- 
gelsystem mit einem Planspiegel 3 und einem um eine 
Achse 4 drehbaren konkaven Freiformspiegel 5 sowie iiber 
eine gewolbte transparente Abdeckung 6 auf eine teilreflek- 
tierend ausgebildete Windschutzscheibe 7 des Kraftfahr- 
zeugs projiziert und von der Windschutzscheibe 7 in das Ge- 
sichtsfeld eines Fahrers des Kraftfahrzeugs reflektiert. 
[0032] Die in den Fig. 2 bis 5 dargestellten OLED-Anzei- 
gen 8', 8", und 8'" we;sen ein riickseitiges Substrat 9 auf, das 
als Kunststoffolie oder als starre Glasplatte ausgebildet sein 
kann. Auf dem Substrat 9 ist eine Flachenelektrode z. B. aus 
Metall als Riickelektrode 10 aufgebracht. 
[0033] Diese tragt wiederum eine OLED-Schicht 11 (Or T 
ganic Light Emitting Diodes)- Schicht, die aus einem orga- 
nischen Polymer bestehen kann. 

[0034] Auf der OLED-Schicht 11 ist eine transparente 
Punkt-Matrix-Elektrode 12 aus z. B. Indium-Zinn-Oxyd 
(ITO) angeordnet, die aus einer Vielzahl von separat mit ei- 
ner Spannung ansteuerbaren Pixelpunkten besteht. Bei An- 
legen einer Spannung an die Riickelektrode 10 und einzelne 
Pixelpunkte der Punkt Matrix-Elektrode 12 wird das OLED- 
Material der OLED-Schicht 11 im Bereich der angesteuer- 
ten Pixelpunkte zur Lichtemission angeregt. 
[0035] Das emittierte Licht wird zur Frontseite der 
OLED-Anzeige 8', 8" und 8 ,M abgestrahlt, auf der auf der 
Punkt-Matrix-Elektrode 12 ein transparentes Frontsubstrat 
13 aufgeklebt ist. Das Frontsubstrat 13 ist als Lichtrich- 
tungselement 14, 14' und 14" mit einer sich uber seine ganze 50 
frontseitige Rache erstreckenden Lichtfuhrungsstruktur 
ausgebildet. 

[0036] In Fig, 2 ist die Lichtfuhrungsstruktur eine Mikro- 
linsenstruktur 15 von aneinander angrenzenden Linsen ge- 
ringer GroBe. Anstatt der Mikrolinsenstruktur in Fig. 2 ist 
die Lichtfuhrungsstruktur in Fig. 3 eine Mikroprismenstruk- 
tur 16 von aneinander angrenzenden Prismeri geringer 
GroBe. 

[0037] Die in den Fig. 4 und 5 vorhandene Lichtfuhrungs- 
struktur ist eine Mikrorichtreflektorstruktur 17 von dicht an- 
einander angeordneten Reflektorelementen 18 geringer 
GroBe, deren AuBenflachen 19 verspiegelt sind. Die Nei- 
gung der AuBenflachen 19 zur Ebene des Lichtrichtungsele- 
ments.l4 M ist derart, daB die zwischen den Reflektorelemen- 
ten 18 hindurchtretenden und von der OLED-Schicht 11 
emittierten Lichtstrahlen 2 innerhalb eines Winkels 20 von 
maximal 30° durch die verspiegelten AuBenflachen 19 der 
Reflektorelemente 18 gerichtet zur Frontseite abgestrahlt. 
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werden (Fig. 5). 

[0038] Durch. die Linsen und Prismeh in den Fig. 2 und 3 
wird ebenfalls das von der OLED-Schicht 11 emittierte 
Licht innerhalb eines Winkels von maximal 30° gerichtet 
zur Frontseite abgestrahlt. 

[0039] Aufgrund der Milarostruktur der Lichtrichtungsele- 
mente 14, 14' urid 14" besitzt das durch die Lichtstrahlen 2 
auf die Windschutzscheibe 7 prpjizierte Bild eine derart 
h'ohe Auflosung, daB die einzelnen Bildpunkte durch das 
Auge'des Fahrers riicht aufgelost werden konnen urid so ein 
homogenes Bild erkennbar ist. 

[0040] Das Lichtrichtungselement kann auch aus einem 
mehrere Schichten aufweisenden Schichtensystem beste- 
hen, das zu einer Lichtrichtung entsprechend der oben be- 
schriebenen Lichtrichtungselemente fuhrt. 

Bezugszeichenliste 

I Bilderzeugungseinheit 
2Lichtstrahl 

3 Planspiegel 

4 Achse 

5 Freiformspiegel 

6 Abdeckung 

7 Windschutzscheibe 

8 OLED-Anzeige 
8' OLED-Anzeige 
8" OLED-Anzeige 
8'" OLED-Anzeige 

9 riickseitiges Substrat 

10 Riickelektrode 

II OLED-Schicht 

12 Punkt-Matrix-Elektrode 

13 Frontsubstrat 

14 Lichtrichtungselement 
14' Lichtrichtungselement 
14" Lichtrichtungselement 

15 Mikrolinsenstruktur 

16 Mikroprismenstruktur 

17 Mikrorichtreflektorstruktur 

18 Reflektorelement 

19 AuBenflache 
20Winkel 

Patentanspruche 

1. Head-Up-Display, insbesondere fur ein Kraftfahr- 
zeug, mit einer Bilderzeugungseinheit zur Erzeugung 
einer anzuzeigeriden Bildinformation, die als Licht- 
strahlen von der Bilderzeugungseinheit direkt oder 
iiber eine Projektionsoptik auf eine teilreflektierende 
Scheibe, insbesondere auf eine Windschutzscheibe 
projizierbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bilderzeugungseinheit (1) eine OLED-Anzeige (8, 8*, 
8", 8'") zur Erzeugung der anzuzeigenden Bildinforma- 
tion aufweist, vor der ein Lichtrichtungselement (14, 
14', 14") angeordnet ist, durch das die von der OLED- 
Anzeige (8, 8\ 8", 8'") erzeugten Lichtstrahlen (2) an- 
nahernd parallel zueinander richtbar sind. . 

2. Head-Ur>Display nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lichtstrahlen (2) in einen Winkel 
(20) von kleiner etwa 30° richtbar sind. 

3. Head-Up-Display nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Licht- 
richtungselement (14, 14', 14") auf der die Lichtstrah- 
len (2) projizierenden Anzeigeflache der OLED-An- 
zeige (8', 8", 8"') angeordnet ist. 

4. Head-Up-Display nach Anspruch 3, dadurch ge- 



DE 101 44 075 A 1 

. 5 , : 

kennzeichnet, dafi das Lichtrichtungselement (14, 14', 
14"). eine transparente Folie ist. 

5. Head-Up-Display nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Lichtrichtungselement eine 
transparente Platte ist. 5 

6. Head-Up-Display nach einem der Anspriiche 3 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, daB das Lichtrichtungsele- 
ment (14, 14', 14") ohne optische Grenzflache auf die 
Oberflache der OLED-Anzeige (8, 8', 8", 8'") aufge- 
brachtist. 10 

7. Head-Up-Display .nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Lichtrichtungselement (14, 14', 
14") auf die Oberflache der OLED-Anzeige (8', 8", 8"') 
aufgeklebt ist. 

8. Head-Up-Display nach einem der Anspriiche 1 und 15 
2, dadurch gekennzeichnet, dafi das transparente Sub- 
strat (13) der OLED-Anzeige (8', 8", 8'") auf deren die 
Lichtstrahlen (2) projizierenden Seite als Lichtrich- 
tungselement (14, 14', 14") ausgebildet ist. 

9. Head-Up-Display nach einem der vorhergehenden 20 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi das Licht- 
richtungselement (14, 14', 14") mit einer uber seine 
Flache sich erstreckenden Lichtfuhrungsstruktur aus- 
gebildet ist. 

10. Head-Up-Display nach Anspruch 9, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, dafi die Lichtfuhrungsstruktur eine Pris- 
men-, insbesondere eine Mikroprismenstruktur (16) ist. 

11. Head-Up-Display nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lichtfuhrungsstruktur eine Lin- 
sen-, insbesondere eine Mikrolinsenstruktur (15) ist. 30 

12. Head-Up-Display nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lichtfuhrungsstruktur eine 
Richtreflektor-, insbesondere eine Mikrorichtreflektor- 
struktur (17) ist. 

13. Head-Up-Display nach einem der vorhergehenden 35 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die OLED- 
Anzeige (8\ 8", 8"') eine Punkt-Matrix-Elektrode (12) 
aufweist. 

14. Head-Up-Display nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die OLED- 40 
Anzeige frei programmierbar ist. 

15. Head-Up-Display nach einem der Vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die OLED- 
Anzeige eine voll farbfahige Anzeige ist. 

16. Head-Up-Display nach einem der vorhergehenden 45 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Licht- 
strahlen (2) von der Bilderzeugungseinheit (1) uber ein 
Spiegelsystem auf die teilreflektierende Scheibe proji- 
zierbar ist. 

17. Head-Up-Display nach Anspruch 16, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, dafi das Spiegelsystem wenigstens einen 
Planspiegel (3) und wenigstens einen Freiformflachen- 
spiegel (5) aufweist. 

18. Head-Up-Display nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi zwischen dem Spiegelsystem und 55 
der teilreflektierenden Scheibe eine transparente Ab- 
deckung (6) angeordnet ist. 

19. Head-Up-Display nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die transparente Abdeckung (6) ge- 
wolbtist. 60 
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